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ABSTRACT
Brick that is produced conventionally b), home industries in our
societu has dominant role in the activities of buitding, sometimes
the producers of bricks fnally can not futtfil the orders of the
consumers although much cluy^ is available. It is because the
limitation of the capacity offre place and the availabiliO, of the
chaf or wood.
l\ton combustion brick is the alternati,-e solution rhat can be
effective and fficient in processing the brick Non combustion
brick does not pollute lhat can disturb the sociefi,. To increase
the strength and to speed-up the process of draining of non
combustion brick, it needs to add limestone and sand in a
certain quantity in the mkture of non combustion brick.
Based on the experiment is shows thal non combustion brick
must ,'tol be soaked in the sand before.
Non combustion brick that is mixed with limestone 1 %o and
sand 8 %o shows that the.optimal strength is 2.894 N/mm:.
This result is higher somparing with common brick made of
the same material. h is 2,502 N/mm. Anova statistic approach
concludes that limestone has direct infuence to wards the
strength of brick This brick that is observed (Bata Darma) has
local characteristics. It means that the number of the comparison
of limestone andsandwith the optimal strength does not alv,ays
give the same results in the other regions.
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PENDAHULUAN
Indonesia sebagai salah satu negara yang berkembang
lnengalami pertumbuhan di segala Uiau"g. iia*f ,*ggafins pesar perrumbuhannya adalah sektor p..uuJg,rr,arr,
hal tersebut lebih dikarenakan pertambahan jumlah p""i"J*.
Penduduk denganjumlah yang terus bertambah membutuhkan
tambahan infrastruktur diantaranya berupa tempat tinggal atau
rumah.
Batu bata yang diproduksi secara konvensional merarui
senfra usaha kecil masyarakat memegang peranan yang
cukup dominan dalam kegiatan pembangunan tempat tinggal.Namun tidak jarang produsen batu bara pada akhirny" iaut
mampu memenuhi jumlah permrntaan konsumen, padahal
,"4liat sebagai bahan baku batu bata mudah diperoleh. Hal
tersebut lebih dikarenakan terbatasnya kapasitas *urrg t*gt upembakaran dan kesediaan bahan bakar tungku yang biasanya
lerupa sekam padi kering atau kayu bakar. proses p.-_Uut_*
bertujuan untuk mempersingkat waktu pengeringan, sehingga
diperoleh batu bata yang mengeras dalam j*gf,u *utcu ylg
relatif singkat.
Kegiatan pembakaran di tungku walaupun dinilai rebih
cepat akan tetapi memiliki beberapa kekurangan, **ulain : menghasilkan.polusi udara bagi lingk*i*'r.tiL
membutuhkan bahan bakar yang tidak seafti dr*, O*ritidak semua batu bata yang dibakar dalam tungku t"l.r"iu,dapat digunakan. sebagian dari batu bata tersebut retak,pecah, rusak atau bahkan tidak terbakar secara sempuma. olehkarenanya dibutuhkan solusi altematif untuk memecahkan
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persoalan tersebut, yaitu dengan cara menghilangkan kegiatan
pembakaran dari rangkaian proses pembuatan batu bata.
Pada prinsipnya batu bata dapat mengeras dengan
sendirinya, baik hanya dengan dijem'r ataupun dibiarkan
. 
mengering di udara terbuka akan tetapi dalam waktu yang
lebih lama dibanding dengan proses pembakaran. oleh karena
itu perlu adanya suafu formulasi khusus yang ditambahkan
oada campuran bahan baku bata sebelum proses pencetakan
berlangsung. Penambahan formulasi khusus ini bertujuan agar
waktu pengeringan dapat dipersingkat atau bahkan menambah
kuat tekan bila memungkinkan.
Pengeringan non bakar mcmiliki keuntungan antara
lain berupa menghilangkan polusi udara akibat proses
pembakaran, total biaya produksi dapat ditekan karena tidak
lagi menggunakan bahan bakar berupa kayu atau sekam padi.
meningkatkan j umlah produksi batu bata yang dapat di hasilkan
karena tidak ada lagi batasan kapasitas tungku pembakaran.
Perumusan Masalah
Sentra produksi batu bata telah menjadi salah satu pilihan
untuk menggantungkan hidup bagi sebagian warga Kelurahan
Kramat Selatan, Kota Magelang. Proses pembuatan batu
bata dengan mekanisme yang serupa telah diwariskan dari
generasi ke generasi. Untuk mengeringkan batu bata yang
sebelumnya telah dicetak agar cepat mengeras digunakan
tungku pembakaran dengan bahan bakar kayu. polusi udara
akibat bau asap yang menyengat tampaknya menjadi sesuatu
kebiasaan yang wajar bagi penduduk yang tinggal di sekitar
sentra produksi batu bata tersebut. Padahal asap yang timbul
akibat proses pembakaran tidak sempurna menghasilkan gas
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CO yang berbahaya bagi kesehatan.
Oleh karena itu diusulkan pemecahan alternatif berupapenggantianmekanisme pengeringanyang semuradibakar rantasdirubah dengan proses pengeringan manual yaitu dibiarkan
mengering di udara terbuka atau pada musim kemarau dapatlangsung dijemur dengan bantuan sinar matahari. pengeringan
non bakar pada prinsipnya masih dapat dimungkinkui t *.nu
walaupun rendah namun tanah riat ilempung) memiliki sifathigroskopis, yaitu kemampuan untuk *.1.purt* kandungan
air ke udara bila suhu.sekitar rebih panas diLanding suhu pada
lempung itu dan demikianirula sebaliknya
TUJUAN PENNLITIAN
Penelitian ini pada akhirnya bertujuan
1. Menemukan formulasi kapur dan pasir yang harus
ditambahkan agar diperoleh kuaritas bata no; bakar
yang paling baik;
2. Berapa besar pengaruh penambahan kapur dan pasir
pada proses pengeringan bata non bakar?3. Bagaimana perbandingan yang paling tepat dari
lempung, kapur dan pasir sehingga dipeioletrkualitas
bata yang minimal sama dengan bata konvensional
TINJAUAN PUSTAKA
Menurut Gunawan & yacob (19g7) bata merah adalah
unsur bangunan yang digunakan untuk pembuatan konstruksibangunan, dibuat dari tanah dengan atau tanpa campuran
lahan lain, dibakar qada suhu yang tinggi hioggu rrr"ng..* a*tidak dapat hancur lagi bila oirendam laurnair. Bafa merah
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pejal harus berbetuk "prisma segi empat" mempunyai rusuk-
rusuk yang siku dan tajam. bidang-bidang datar yang rata dan
tidak menunj ukkan retak-retak. Apabila dikehendaki benruk-
bentuk khusus oleh pembeli maka penjual dapat mengadakan
persetujuan tersendiri. Batu bata dapat dibedakan berdasarkan
ukuran, seperti halnya terlihat pada Tabel 3. i berikut ini:
Tabel 2.1. Ukuran Standar Batu Bata
No. Keterangrn Panjang Lebar Tebal
I ModulM-5a 190 mm 90 mm 65 mm
2. ModulM-5b 190 mm 140 mm 65 mm
3. ModulM-6 250 mm ll0 mm 55 mm
Sumber : Gunawan & Yacob. 1987
Menurut PUBI (1982) bata terbagi menjadi 6 kelas
berdasarkan kuat tekannya. yaitu kelas 25 (25 kg/cm2). kelas
50 (50 kg/cm2), kelas 100 (100 kg/cm2), kelas 150 (150 kg/
cm2), kelas 200 (200 kg/cmr) dan kelas 250 (250)
Menurut Widhiastuti (2000) sebagai bahan pengikat,
kapur padam mempunyai sifat-sifat yang mengunfungkan
yaitu:
1. dapat mengeras dengan mudah dan cepat;
2. tidak getas (mempunyai sifat plastis yang baik);
3. mudah dikerjakan;
4. bila dipakai dengan semen maka sifatnya lebih baik
dan dapat mengurangi keburuhan semen;
5. mempunyai ikatan yang bagus dengan batu atau
bata.
Menurut Singer & Munns (1987) elemen utama dari
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s_truktur lempung adalah oksigen, silikon dan alumunium. Biladitinjau bahan konstruksi yung 
-.ngandung unsur silika dan
alumina seperti harnya pada lempun[adarah semen. MenurutSemen Portland terdiri dari bahan-uatran penyusun antara lainSilika.(SiO,) sebanyak 17 _2syo,Alumina (Al2Oj) r.U*yd :
-' 
8% dan kapur (cao) sebanyak 60 
- 
6s%aan. ulrrin-batran tainyang saling berinreraksi membentuk serangkaian proOJl*g
lebih komplek selama proses pereburan $jotaodimulj o, zoo +1.Hal tersebut menunjukkan bahwa silikon dan arum'nium padalempung akan bereaksi dengan adanya penambahan kapur
seperti halnya pada semeri. -
Batu bata yang mengalami proses pembakaran tidak
sepenuhnya dapat dipakai, setidaknya aari ro.ooo batu bataGodean yang dibakar untuk I kali proses pembakaran hanya30'000 batu bata yang masih ututr dan dapat dijual (Satria
Negara, 2003). Data diatas menunjukkan bahwa sedii<itnyu
9:009 batu bata pecah atau retak sehingga tiAak hgi a.p"dipakai, bila jumlah tersebut dikalikan harga satuan b"atu butu
maka hal ini merupakan pemborosan dari bLya produksi. BataDarma menggunakan banfuan sinar matahari dalam prosespengeringan, sehingga pada akhirnya jumlah Uutu yung tiAutterpakai karena rusak atau pecah selama proses pembakaran
dapat ditekan.
- 
Menurut Ciput (2006) sebuah rumah tembok tipe 36 (luasbangunan 36 rf) membutuhkan kayu untuk membuat kusen,pintu,jendela, tiang/steger, kuda-kuia atap dan cetakan beton/
lekisting sebanyak rata-rata 2,r9 m3. Dibutuhkan setidaknya4,032 buah batu bata untuk dinding rumah d."g*-"k*;
tersebut' untuk membuat batu bata sebanyak itu,libutuhkan
bahan bakar pembakaran batu bata berupa kayu BS lkayu siral
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reject) sebanyak 4,23 m3. Apabila dari setiap hektar huran
diperoleh kayu BS sebanyak 6 m3, maka setiap rumah tipe 36
akan menghabiskan kayu bakar yang berasal dari hutan seluas
0-7056 hektar atzu7,056 m2. selanjutnya bila setiap hektar
.hutan yang ditebang pilih (bukan tebang habis) menghasilkan
kayu sebanyak 40 m3, maka kebutuhan ka'u tersebut bisa
diperoleh dari penebanganhutan seluas 0,10575 ha atau 1,0575
m2.
METODOLOGI
Penelitian ini dilakukan dengan cara experimen di
laboratorium dengan membuat benda uji yang disebut baiu
bata darma.
Langkah-langkah pembuatan bata Darma secara umum adalah
sebagai berikut:
1. pengambilan bahan baku berupa tanah lempung dari
lokasi yang sama tempat pengambilan lempung untuk
produksi batu bata di daerah Kramat Selatan;
2. tanah lempung dicampur dengan air sehingga
diperoleh campuran yang plastis sehingga tanah
mudah diolah dan dibentuk. Campuran ditambah
dengan kapur dan pasir dengan kadar tertentu:
3. campuran dimasukkan ke dalam cetakan dengan
menggunakan cethok;
4. setelah satu set cetakan terisi penuh. lantas bata basah
dikeluarkan dari cetakan;
5. bata basah didiamkan selama beberapa u,aktu agar
mengeras lantas selanjutnya ditata untuk dijemur di
bawah sinar matahari langsung.
Kapur yang ditambahkan adalah 2yo,3Vo dan 4%o dengan
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masing-masing ditambahkan pasir dengan perbandingan I kp
1 I ps,l kp:2 ps, 1 kp:3 ps. Hal iniberarti misatn'1,a-berarbata konvensionar daram keadaan basah seterah dicetak adalah
x gram maka berat kapur yang ditambahkan sebesar 2a,/o.3%odan4Yo dari berat bata tersebut.
HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil Pengujian Batu Bata1. Pemeriksaan Ukuran dan Tampak Luar Batu Bata
- 
Berdasarkan pemeriksaan ukuran dan tampak luar batubata dapat dikatakan batu bata non bakar ,,bata Dar-u,,
memiliki tingkat keseragaman yang baik. Utu.*lua"
umumnya sama baik panjang, lebar maupun tebal. Untuf<
warna semakin banyak kandungan pasir yang terdapat dalambata maka warna semakin gelap. Batu bata dengan kadar pasiryang semakin banyak maka semakin berat. harlersebut dapatdilihat pada Gambar 5.1 yang menunjukkan t uUungan aniirajumlah pasir dan kapur dengan berat.
Gambar 5.1
*d.gf**f .E\rfCC.od.ss.de.€sC
Hubungan Penambahan pasir dan
Berat Batu Bata
Kapur pada
5r
l.roi Lr
"1'o',j
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Darihasilvang diperoleh pada Garnbar 5. I dan pendekatan
statistik Anova Single Facror diperoleh bahwa penambahanjumlah kapur dan pasir tidak berpengaruh besar pada berat
bata karena F,nu,atkurang dari F tabel (tidak beda nyata). hal
ini disebabkan kenaikan berat sangar kecil dibanding berat
bata itu sendiri secara keseluruhan.
2. Pemeriksaan Kadar Garam dalam Batu Bata
Berdasarakan pemeriksaan kadar garam batu bata tidak
ditemukan'adanya bercak-bercak putih pada bata. hal ini
menunjukkan tidak adanya kadar garam berlebih. Bercak yang
terdapat pada batu bata relatif dikarenakan wama putih akibat
adanya kapur hal ini tampak pada bagian putih yang muncul
akibat butiran-butiran kapur pada bagian permukaan bata.
3. Daya serap batu bata (permeabilitas)
Berdasarkan pengujian daya serap batu bata diperoleh
hasil nilai daya serap batu bata di barvah 20 grldmzlmenit. hal
ini menunjukkan dalam pemakaiannya baru bata tidak perlu
direndam terlebih dahulu dengan air. Hal tersebut mendukung
kemudahan pengerjaan (workabilitl,) baru bata non bakar
mengingat batu bata tersebut akan mudah rusak dan terkikis
bila terendam air tetlalu lama. Gambar 5.2 menunjukkan
hubungan arfiarapenambahan jumlah kapur dan pasir d.rrg*
daya serap batu bata.
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Gambar 5.2 Hubungan antila penambahan jumlah kapur dan
pasir dengan daya serap bata
Dari Gambar S2 dapat disimpulkan bahwa penambahan
pasir meningkatkan daya serap batu-bara. semakintanyak pasirpada batu bata maka semakin mudah menyerap air. Melaruipendekatan statistik Anova singre Factor pada Lampiran 3.2diperoleh bahwa penambahan Jumlah kapur dan pasir tidakberpengaruh besar pada daya serap bata karena F.),,,o,turung
dari F tabel (tidak bedanyata), har tersebut disebabkan kenaikan
ataupun penurunan daya serap sangat kecil dibanding beratbata itu sendiri secara keseluruhan.
4. Pemeriksaan Kuat Tekan Batu Bata
- 
Dari hasil pengujian diperoleh penambahan pasir dan
Iup* mempengaruhi tingkar kekuatan batu bata. 'Semakinbanyak pasir dan kapur yang terkandung dalam bata maka
semakin besar pura kuat tekan bata. Har iii dikaren"r"" p*i,yang tercampur dengan tanah akan mengurangi j umlah proiorsi
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tanah liat padatiap bata sehingga menyebabkan bata menjadi
lebih kuat. Namun perbandingan antara jumlah kapur dan
pasir tidak selamanya menjadikan bata lebih kuat, karena pada
penambahan jumlah tertentu tingkat kekuatan bata menjadi
turun kembali. Kuat tekan optimal terjadi pada sampelKp4l2
(batu bata dengan penambahan kapur 4Yo danpetandingan
kapur serta pasir i:2). Proporsi penambahan kapur dan pasir
setelah l<P412 mengalami penumnan kuat tekan seperti dapat
terlihat pada Gambar 5.3.
-0 5x. 0,c 9l
R 0l
sd*.fstrdsn ef .af s$o\sos*'-
Gambar 5.3 Hubungan antara penambahan jumlah kapur dan
pasir dengan kuat tekan bata
lvlelalui pendekatan statistik Anova Single Factor
pada Lampiran 3.3 diperoleh bahwa penambahan jumlah
kapur memiliki pengaruh pada kuat tekan bata karena F crit,,otlebih dari F tabel fteda nyata). Penambahan pasir tidak
berpengaruh secara langsung terhadap kuat tekan bata (tidak
beda nyata). Berdasarkan pengujian pada batu bata non bakar
yang tidak ditambah kapur dan pasir, diperoleh hasil bahwa
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batu bata tersebut tidak masuk ke dalam kelas kuat bata yangdiisyaratkan. Batu bata yang ditambah pasir dan kapur sertabatu bata bakar seluruhnya masuk ke daram keras kuat 25 atau
memiliki kuat tekan berkisar 2,5 N/mmz.
KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil pengujian dan pembahasan yang telahdilakukan maka dapat ditarik beberapa kesimpuian "antara
lain:
l. Batu bata non bakar dapat digunakan sebagai
alternatif bahan bangunan ramah lingkungan, f,alini karena batu bata non bakar .*ng"iirr;uri
mekanisme pembakaran yang dapat meriyebabkan
polusi udara bagi masyarakat sekitar. Batu bata
non bakar juga relatif lebih rnurah karena tidak
membutuhkan kayu bakar ataupun sekam padi pada
proses pembuatannya.
2. Batu bata non bakar juga menekan waktu produksi
menjadi hanya Z _ 4 minggu tergantung tingkat
pengeringan bata. Semakin pendek jangka *Iftuproduksi maka semakin banyak batu bata yang dapat
dihasilkan padajangka waktu yang sama.3. Berdasarkan pengujian tampak luar dan berat batu
bata" diperoleh hasil bahwa semakin besar jumlah
pasir yang terdapat dalam bata maka semakin beratpula bata tersebut. Hal ini dikarenakan berat jenis
pasir lebrh berat dibandingkan berat jenis tanah liat.
Batu bata non bakar tidak membutuhkan tambahan air
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ataupun direndam terlebih dahulu sebelum digunakan
karena daya serap air kurang dari 20 gram/dm2/
menit.
4. Mengacu pada hasil pemeriksaan daya serap
(permeabilitas) diperoleh hasil bahwa peningkatan
pasir pada jumlah kapur yang sama menambah
daya serap batu bata. Hal ini diakibatkan pasir yang
ditambahkan pada bata mengurangi tingkat kohesi
tanah liat sehingga batu bata lebih menyerap air.5. Berdasarkan hasil pengujian kuat tekan batu bata
diperoleh kuat tekan optimal pada sampel bata Kp4l2
(tambahan kapur 4Yo dan pasir 8%). penambahan
pasir pada perbandingan jumlah kapur yang sama
selanjutnya mengalami penumnan kuat tekan. Kuat
tekan bata Darma masuk dalam kuat tekan kelas 25
atau memiliki kuat tekan berkisar 2,5 N/mm2. Kuat
tekan bata Darma sama dengan kuat bata yang dibakar
yaitu masuk dalam kuat tekan kelas 25.
6. Pendekatan statistikAnova Single Factor memperoleh
hasil bahwa penambahan kapur memiliki pengaruh
beda nyata terhadap kuat tekan batu bata non bakar.
Penambahan pasir tidak sepenuhnya berpengaruh
pada penambahan kuat tekan bata (tidak beda nyata).
B. SARAN
Selama proses pelaksanaan dan pengujian terdapat
beberapa saran yang berkenaan dengan tema terkait ..l. Batu bata non bakar sangat terpengaruh oleh air yang
berlebih, oleh karena itu penggunaannya harus sedapat
mungkin tidak terkena air dalam jumlah banyak karena
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dapat menyebabkan batu bata menjadi rusak.2' untuk meningkatkan kuat tekan dapat dipertimbangkan
mekanisme tekan cetak (pressing) sehingga dlpeiten
batu bata dengan tingkat kepadatan reuitr baik dan lebih
kuat.
3.' untuk mencegah air masuk ke daiam batu bata non bakar.
terdapat beberapa alternatif untuk penelitian lebih lanjuiyaitu dengan cara pengeringan d.ng* menggunakan
oven ataupun melapisi permukaan bata dengan air acian.4. Bata Darmamerupakanproduk dengan kararreristik lokal,
nilai perliandingan kaiur dan pasir yang menghasilkan
nilai optimal belum tentu menghasilkan hasil yang sama
untuk tanah di daerah lain.
5. Batu bata non bakar adalah arternatif padat karya dengan
modal yang minimalis dan ramah lingkungan sehiniga
lebih lanjut dapat dikembangkan sebagai salal satu pilihan
bagi sentra Unit Kegiatan Masyaratai 6;fV;.
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